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Паннонский бассейн является молодым межгорным басенном (интермонтейн — 
интерарк, ретроарк), покрытым миоиенскими и, главным образом, плионенскими 
осадочными [юродами общей толщиной в 3 км. и тонкой спальной корой. Геотер­
мические температуры чрезвычайно высоки. Средняя геотермическая темпера­
тура на глубине ! км. составляет 65 °С, а средний геотермический градиент — 
0,055 °С/м. Дли бассейнов — интерарк высокий геотермический уровень вообще 
характерен.
Градиент геотермического глубинного градиента — Э- Т/й-z = 4 - )0*^° С/.м- 
в среднем. Исходя из этого, среднее производство температуры осадочных пород 
является 6 .7 .)0 - 'm  W ni '(16HGU), со средним значением (6HGU), вычисленным 
в соответствии с количественной последовательностью на основе радиометричес­
ких анализов.
Геотермические температуры отражают локально, но линии разлома то дви­
жение воды, направленное к поверхности Земли, которое компакния осадочных 
пород выжимает из пород. Детальными измерениями температурных потоков мож­
но было определить количество воды, поднятое этими системами сбросов.
Больше 90% мировых участков нефти имеют геотермическую температуру 
ниже ] ! °С, а температура самых горячих нефтяных участков является около 170 
°С. Эти факты и кроме этого, так называемый порфириновый термометр способству­
ют тому, чтобы на основе геотермических температур готовились прогностические 
карты о нахождениях глубинной нефти.
Нефтяные участки Паннонского бассейна находятся в том геотермическом 
глубинном интервале, в котором происходит диогенез монтмориллонит — иллита 
в глинистых породах. Это показывает, что первичная миграция генезиса нефти, 
при которой дисперсная нефть из глинистой материнской породы переходит в со­
седние пористые транспортируящие слои, вызывается диагенезом глины.
Панонсхий бассейн является менее сейсмической областью с поверхностными 
сотрясениями малой звездной величны. Сейсмическая энергия проявляется, глав­
ным образом, там, где горизонтальный геотермический градиент является боль­
шим. Это свидетельствует о том, что горизонтальные температурные различия 
оказывают влияние на сотрясения таким образом, что эти температурные различия 
показывают механические напряжения.
За прошедшие десятилетия, главным образом при поисках нефти 
и термальной воды, на территории Венгрии было сделано несколько 
тысяч глубоких бурений для измерения геотермической температуры. 
В результате этих измерений стало возможным составление прило-
8*
женных геотермических карт Венгрии для различных глубин (рис. ], 
2, 3, 4, 5, 6).
Сбор данных и их критический анализ были самыми трудными 
и утомительными моментами этой работы. Геотермические измерения 
часто имеют свои неизвестные, иногда очень грубые ошибки. При про­
верке достоверности данных .мы разделили страну на 75 частей (это 
листы карты с масштабом ) : )00000) и для каждой части изготовили 
диаграмму глубинной температуры. В результате исследований пред- 
шедствующей глубокому бурению термической жизни, метода измере-
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ния, геологических условий, а также в результате согласования дан­
ных, относящихся к данной территории, и сопоставления кривых, 
изображающих глубинную температуру соседних территорий, удалось 
устранить ошибочные данные. Глубинный пересчет измерительных 
данных происходил способом, названным методо.м .мастерских кривых. 
Для всей страны, для ее больших территориальных единиц, а также 
для тех листов карты ) : )00000, на которых было очень много дан­
ных, таким образом, .можно было составить достоверную функцию 
глубинных температур. В процессе работы заметили, что эти функции
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глубинных температур похожи друг на друга, каждая из них может 
быть получена из другой с хорошим приближением н результате ум­
ножения на постоянное число:
н — близкое к единице число (0.6—1.5), а измерение температуры 
производится начиная со средней годовой температуры поверхности
/''¡у. М еап кеы Ь егп п с Ы трсгаП ч-ез ап<1 деЫ з'Я Ь егтз оч t}le агеа  (И Н ш ^ а г у  а Г а
оГ 1.0 кт
(10 ^С; рис. 7). Благодаря этому методу, отдельные геотермические 
данные можно было пересчитать сравнительно без гипотез на вы­
бранную для изображения геоизотерм глубину -  0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 
3 км. Так мы получили среднюю температуру для каждой из 75 терри­
ториальных частей на интересующие нас глубины. Изготовление гео- 
изотерм происходит па основе этих температур.
Приложенные карты являются генерализованными видами из­
готовленных нами более детальных карт. Карты изготовлены с ошибкой 
°С порядка.
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Из карт могут быть сделаны следующие выводы:
Венгерский бассейн является одной из геотермически самых теп­
лых территории Европы (Шт е г е н а 1972), как это видно и из на­
ходящейся в нашем томе геотермической карты восточной Европы. 
Действительная средняя геотермическая температура Венгрии на 
глубине ) клм. — 65 °С.
М'-ип gp()t^^e '̂!^^ic te !n p p гa tu res  ап<! ^ео!8о!Ь егт8  оп Ию агса оГ Иu^^gar\ а( а <!ерН*
1.5 к т
Средние геотермические градиенты показаны в таблице 1:
Таблица 1.
Средние величины геотермических градиентов в Венгрии
Глубинный интервал (м) °С,'м м,°С
глубинний 
интервал (м) °С/м м.°С
0 -  500 0.056 17,0 0 -  500 0,036 170
5 0 0 - 1 0 0 0 0,054 18,5 0 -  1000 0,055 ' 182
1 0 0 0 -  1300 0.050 20,0 0 -  1500 0,033 180
1500 -  2000 0.044 22,7 0  -  2000 0,031 106
2000 -  2500 0,038 26,3 0 - 2 5 0 0 0,048 208
2500 -  3000 0,032 31,3 0 - 3 0 0 0 0,046 218
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Средняя величина геотермического градиента на глубину до 1 
км. в осадочных породах — 0.055 ^С/м [18м/ °С]. Территориальное 
измерение геотермических температур отражает в общих чертах рас­
пространение мезозойской и палеозойской подстилок мио — плио- 
ценского бассейна; там, где массивная подстилка находится ближе к 
поверхности, температура является более высокой. Эта корреляция, 
однако, не очень тесная.
4. M ean g eo th erm ic  te m p e ra tu re s  a n d  g eo iso therm s on th e  a rea  o f  H u n g a ry  a t  a  d e p th
o f 2.0 km
Миграция воды и геотермика осадочных пород Венгерского бассейна
Рисунки 8 и 9 являются образцами двух измерительных терри­
торий, где мигрирующие вверх по линии сбросов термальные воды 
оказали значительное влияние на геотермические условия.
Общеизвестна функция средней глубинной плотности осадочных 
пород Венгерского бассейна ( Ш т е г е н а  !970). По ней можно вы­
числить глубинную функцию средней [гористости (рис. 10), предпола­
гая, что плотность недавно отложившихся панонских .морских оса­
дочных пород была постоянной. С глубиной пористость пород умень­
шается по указанной на рис. 10 мере. На основе этого понижения по­
ристости можно вычислить, что из мио-плиоценских осадочных пород
] 2 <) ш  г ш  к н л  л .
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бассейна, обладающих в средней толщиной в 3 клм., за около 5 миллио­
нов лет в результате компакцни пород (и их консолидации) удалилось 
к поверхности около 15,000 кле* воды.
Это вычисление утверждается н определениям!! тяжелой воды 
(рис. 10). Содержание тяжелой воды в водах отдельных слоев глуби­
ной растет в следствие того, что менее мобильна, чем Н,0. Вяз­
кость О.̂ О в 1.25 раза больше вязкости Н^О. На основе этого и посред­
ством измерений концентраций 0^0 тоже можно определить коли­
чество удалившейся из-за концентрации воды. Эго определение удов­
летворительно совпадает с вычисленным на основе уменьшения по­
ристости количеством воды.
На указанной на рис. 10 территории геотермальной аномалии 
термальная вода .мигрирует вверх на месте пересечения двух линий 
сбросов. На этой территории проводились измерения релятивных 
тепловых потоков. Исходя из этих измерений и имея ввиду величину 
территории аномалии, .миграцию воды вверх можно считать удовлет­
ворительной. Ее количество — 0.8. 10*з км в год (Ш т е г е н а 1972). 
Сравнивая это количество с количеством всей компакционной воды 
(15,000 м )̂ можно установить, что нужно иметь несколько источников 
термальной воды, подобных системе разлома при Тиссакечке, чтобы 
за время существования бассейна, что значит несколько миллионов
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лет, компакционная вода бассейна могла подняться на поверхность. У 
нас и сейчас имеется несколько таких открытых источников, подни­
мающих вверх горячую воду слоев (Хевиз, Вегардо: рис. И).
Генезмг и ееошерщмкя. Больше 90% мировых участков
нефти имеют геотермическую температуру ниже !10 °С. Температура 
самых горячих нефтяных участков как Васко филд, Калифорния; П а- 
р к е р, 1954; Пато-2, Венесуэла, X е д б е р г, 1964; С т а в р о п о л ь ,  
1963 является ]50—180 °С. Нефть всегда содержит порфириновые 
комплексы, которые по лабораторным исследованиям распадаются 
при те.мпературе 250-300 °С (норфириновый термометр).
Эти температуры дают возможность изготовить геотермическим 
путем прогностические карты о нахождениях глубинной нефти. Глу­
бинное распространение геотермической поверхности с температурой 
ПО °С означает предел очень благонадежной с точки зрения добычи 
нефти глубины, а геотерма 170 °С означает предел той глубины, на 
которой еще считается возможным существование нефти.
Сказанное выше находится в соответствии с тем значительным 
достижением современной нефтяной генетики, что генезис нефти свя­
зан с известными изменениями органических веществ горных пород 
(.метаморфоз, диагенезис, степень обугливания). Диагенез органи­
ческих веществ является функцией термодинамических условий (р,
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Т.). Так как глубинное распространение давлении довольно постоян­
но, геотермические температуры обозначают тот глубинный интервал, 
где происходит генезис нефти: Этот глубинный интервал В ас  с о е- 
в и ч  (!973) называет основной фазой образовании нефти, а Х у н т  
()973) называет ее Ликвид окно (Liquid window/ — рис. ]3). Здесь 
образуется жидкий углеводород: над этой зоной и под ней образуются 
углеводородные газы — над ней главным образом .метан, а под ней 
результатом крекирующих процессов можно найти более высокие го­
мологи.
7. M ean d e p th -fu n c tio n  (Ч х) o f  g eo th e rm ic  
te m p e ra tu re s  am i m as te r-cu rv es  used for th e  
re d u c tio n  to  d e p th  o f  th e  observed  te m p e ra tu re s  
(n -  O.H — i.5 )
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Нижнюю границу ликвид окно определяет геотермическая тем­
пература 75 °С, а верхнюю — ¡50 "С ( Х у н т  )973). Рис. !2 показы­
вает глубинное распространение этих изотермальных поверхностей.
,S. G eo th erm ic  so il- te m p era tu re s  a t  a d e p th  o f  2 n) in th e  su rro u n d in g s  o f  L u k acs- 
b a th  in B u d ap es t. T h erm al w a te rs  fiow ing  u p w ard s  a long  fa u lt  tines a re  p ro d u c in g  geo­
th e rm ic  an o m alies  o f  10 — 20 ° t '
Самые важные физические процессы генезиса нефти следущие: 
органические вещество песчаных слоев обычно уничтожается, окси­
дирует, прежде чем попасть в глубину. Органические вещества глини­
стых пород попадают в глубину и тут при соответственных р. Т про­
ходя через диагенез порождают слегка распространенную в глинистых 
слоях нефть. Эта дисперсная нефть при первичной миграции из глини­
стой материнской породы попадает в соседние транспортирующие по­
ристые слои (если есть такие) и в них в процессе вторичной .миграции 
переносится на .места скопления. Последовашие затем тектонические 
движения .могут снова перемешать материалы нефтяного участка 
(третья миграция).
Одным из очень спорных вопросов генеза нефти является вопрос 
о прохождении первой миграции. Рассуждения и опыты Хилл и Лс- 
ворсена указывают па то. что распространившаяся дисперсным обра­
зом нефть только при очень больших водных градиентах может .миг­
рировать из глинистых пород. Опыты К а п о ю ш н и к о в а, Д в а л н 
Ж у з е, С о к о л о в о й -  М и р о н о в а (!962) показывают, что при- 
высоком давлении газы могут хорошо растворить из глинистых по­
род жидкие углеводороды: однако первичная .миграция, происходя­
щая за счет растворения газами, встречается в общем с известными 
трудностями ( Ю р к е в и ч  !962). В настоящее время причиной пер­
вичной миграции считается диагенез глины. Находящийся в осадоч­
ных породах в больших количествах монтмориллонит под действием 
определенного давления и температуры превращается в нллиг. Это
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превращение сопровождается удалением воды и ростом объема, так 
как плотность связанной воды монтмориллонита является около 13 
см3 ( Н е м е т е  1970). В результате этого роста объема получается тот 
гидравлический градиент, который переводит дисперсную нефть из 
глинистой материнской породы в ограничивающие ее пористые транс­
портирующие слои.
9. A bove: G eo therm ic  g ra d ie n ts  (m /°C) n e a r  th e  r iv e r 1'isxa. Below : G rad ien ts  freed 
from  th e  a lte rn a tio n  o f  clay- an d  san d - lay e rs  (acco rd ing  to  A l f d i d i  a n d  G a  1 f i , 
19<S(i). T he low er g ra p h  in d ic a te s  th e  c rossing  o f  fau lts , a long  w hich th e  th e rm a l w aters  
cau sin g  th e  g eo th e rm ic  an o m a ly  a re  flow ing  u p w a rd s
На рис. 14 изображается расположение участков углеводорода 
в Венгрии и еще глубинные зоны диагенеза монтмориллонита-иллита 
в глинистых породах. Последний определяется геодавлением и гео-
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М у. /0 .  A v erage  d e p th -d e n s ity  tu n c tio n  o f  th e  se d im e n ts  o f  th e  P a n n o n ian  b asin , th e  
d e p th -p o ro s ity  funcion  c a te n a te d  on  th e  basis o f th e  fo rm er, a n d  th e  fu n c tio n  Ф- — Ф 
being  th e  m easn re  o f  th e  w a te r  m oved aw ay ; a  in d ica te s  th e  ra tio  o f  th e  w a te r  m ov in g  
aw ay  a g a in ts  th e  re m a in in g  a m o u n t. P rom  a  and  from  th e  v isco sity  ra tio  o f  D .O /H .t)  
th e  e n ric h m e n t in ПД) o f t h e  re m a in in g  w a te r  a t  v a rio u s  d e p th  can  be c o m p u ted . S ings
d e n o te  m easu red  v ah te s
температурой ( Б е р е т  1969: Д ж о и с 1970): в случае одинаковой 
плотности пород геотермической температурой считается — 80-100 
°С. Из 40исследованных углеводородных участков около 33 находится 
в геотермической глубинной зоне диагенеза монтмориллонита-иллита 
с отклонениями до —200 м. Для каждого из 7 оставшихся вне этой 
зоны участков углеводорода можно показать, что они сдвинулись с 
своего начального глубинного положения в результате третей миг­
рации. Рис. 14 утверждает теорию первичной .миграции нефти, основы­
вающуюся на происходящий в глинистых породах диагенез.
M'y. /7 .  T h e rm a t w a te r  weHs an d  sp rin g s issu ing  from  th e  fra c tu re d  b a se m e n ts  in H u n g a ry .
A fte r  K o r  i tn , )972.
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З е м л е т р я с е н и я  и г е о т е р м и к а .  Венгерский бассейн 
является менее сейсмической областью с малой звездной величной и 
неглубокими сотрясениями коры. Можно предполагать, что эти со­
трясения, хотя бы частично, вызываются горизонтальными различи­
ями в температуре, которые возбуждают механические напряжения 
в коре.
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Pite. !э является картой горизонтального геотермического гради­
ента, действующего на глубину до ] км. Он изготовлен на основе гео­
термической карты рис. 2. Абсолютное значение относящихся к от­
дельным точкам горизонтальных геотермических градиентов дается 
находящимися на Север. Юг, Восток и Запад ог точки средними вели­
чинами температурных различий ближайших точек. Изолинии на рис. 
!5 изготовлены на основе этих значений ( М а р т о н  1974).
.Fiy. /  /. A rran g em en t o f  o il-deposits  an d  o f  th e  d e p th  in te rv a ls  o f g e o te m p e ra tu re s  o f  
SO — 100 °C w hich co rrespond  to  th e  m o n tm o rillo n ite -illite  c lay  m in era l d iag en esis a t  th e
H u n g a rian  h y d ro carb o n  beds
! 2 S Ш Т Ы Ь Н А  Л .
Рис. 15 изображает еще на основе проведенных Д. Ч о м о р о м 
)974) исследований и сейсмическую энергию, проявившуюся за 100 
лет и вычисленную для территории каждого листа карты ) : )00000 
(350 км'-). Методом, подобным встречающимся в литературе, Ч о м о р  
(1974) на основе макросейсмнческих наблюдений вычислил звездную 
величину прежних, замеченных без приборов землетрясений. Изоб­
раженные на рисунке сейсмические энергии основываются на этом.
Рисунок показывает, что на территории Венгрии землетрясения, 
в действительности, происходят прежде всего на местах, обладающих 
большим горизонтальным геотермическим градиентом. Если принять 
во внимание непоказанные на рис. 15 численные значения сейсми­
ческой энергии, проявившейся на территории отдельных листов карты, 
получается следующая кантона:
/ J .  Isolines o f  th e  h o rizo n ta l g eo th e rm ic  g rad ien t valid  lo r ! km  d e p th  and  values 
o f  seism ic en erg y  re leased  on th e  te r r i to ry  o f H u n g a ry  d u rin g  th e  past 11M) y ears
Территории с большим, чем 1.3 ^С/Ю клм. горизонтальным гради­
ентом составляют 45,900 клм- (49,5%); проявившаяся за 100 лет на 
этой территории сейсмическая энергия — 1,720 - 10-'' эрг, частота 
энергии — 3,75 10'  ̂ эрг) км-.
Территории с меньшим, чем 1.3 °С/км. горизонтальным гради­
ентом составляют 47,000 км- (50.5%); проявившаяся за 100 лет на 
этой территории сейсмическая энергия — 0,098 Ю-" эрг, а частота
энергии — 0,21 !0'з эрг / км-.
Более точное вычисление корреляции невозможно из-за неточ­
ности геотермических и сейсмических дачных. Кроме этого, на стати­
стический характер указанных выше двух частот энергии оказывают 
большое влияние некоторые более крупные сотрясения. Абстрагиру-
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ясь от трех самых сильных сотрясении (Кечкемет, Егер. Дунахарасти), 
частота сейсмической энергии на территориях с большим горизонталь­
ным геотермическим градиентом является 0,39 - 10'  ̂ эрг/км-, а на 
территориях с меньшим градиентом и в дальнейшем остается 0,2! - !0^ 
эрг/км2.
Итак, корреляция является довольно успокоительной и кажется, 
что землетрясения Венгерского бассейна вызваются горизонтальными 
неоднородносгяни в температуре коры.
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